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摘 要：2011年 1-12月在新疆科学院设置采样点，采集大气可吸入颗粒物。并利用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）对可吸入颗粒物中的
多环芳烃进行了定量分析。采样期间细粒子（PM2.5）和粗粒子（PM2.5-10）的质量浓度范围分别为 10.30~559.00 μg/m3和 16.70~218.80 μg/m3；
美国 EPA优控的 16种多环芳烃中由于萘（Nap）、苊烯（Acp）和苊（Acey）的浓度低于检测线未被检出之外，其余 13种化合物均被检出。在
PM2.5和 PM2.5-10中这 13种多环芳烃的总浓度范围分别为：1.18~2 504.72 ng/m3和 1.14~519.87 ng/m3；采用 SPSS软件对颗粒物浓度与气
象参数之间相关性分析表明，颗粒物浓度与温度及风速在 P<0.05水平上显著负相关，与相对湿度在 P<0.01水平上显著正相关；采用多
元线性回归对 PM2.5-ΣPAHs、PM2.5-10-ΣPAHs浓度与气象参数之间建立预测模型，决定系数 R2分别为 0.689、0.557。
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Meteorological Variations of PM2.5/PM2.5-10 Concentrations and
Particle-associated Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the
Atmospheric Environment of South Urumqi
Rukeya Akefu1， Dilinuer Talifu1*， ZHANG Yanli2，
WANG Xinming2， Mailidezhati Maihemuti2
（1. College of Chemistry and Chemical Engineering，Xinjiang University，Urumqi 830046，China；2. State Key
Laboratory of Organic Geochemistry，Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，
Guangzhou 510640，China）
Abstract：Polycyclic aromatic hydrocarbons（PAHs）in PM2.5 and PM2.5-10 samples collected in Urumqi，China in January to
December 2011 were analyzed by GC-MS，and results showed the mass concentration of particles in PM2.5 and PM2.5-10 in the
range of 10.30~559.00 μg/m3 and 16.70~218.80 μg/m3 and total PAHs concentrations in PM2.5 and PM2.5 -10 were in the
range of 1.18~2 504.72 ng/m3 and 1.14~519.87 ng/m3 respectively. The multiple regression analysis was performed to predict
total PM2.5 and PM2.5 -10-associated PAHs concentrations with respect to meteorological parameters and particulate mass
concentrations with the determination coefficients（R2）of 0.689 and 0.557 respectively.
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乌鲁木齐市地处欧亚大陆腹地，天山北麓，准噶
尔盆地南缘，属于典型的中温带半干旱大陆气候，年
太阳辐射量为 572.541 kJ/（cm2·a），年降雨量 280 mm，
寒暑变化明显，昼夜温差较大，年平均气温 6.4 ℃ [1]。
乌鲁木齐冬季漫长而严寒，气温稳定少变。春秋季节
多风，夏季降水集中，大气降水对大气中的污染物有
淋洗、净化作用[2]。随着乌鲁木齐社会经济快速发展，
污染型重工业比重过高，导致工业废气及燃煤排污越
来越严重。亚力昆江·吐尔逊[3]，伊丽米热·阿布达力
木 [4]分别于 200809-201002 和 201009-201112 在新
疆大学本部采样点采集大气 PM2.5和 PM2.5-10讨论了
不同年份多环芳烃的浓度变化及其与气象参数之间
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的相关性进行研究得出：乌鲁木齐市环境空气中大气
PM2.5和 PM2.5-10的质量浓度的范围分别为 38.2~468.7
μg/m3、20.8 ~243.1 μg/m3，38.2 ~669.2 μg/m3、11.9 ~
356.1 μg/m3；在 PM2.5 和 PM2.5 -10 中多环芳烃的浓
度范围分别为 6.5～224.7 ng/m3、0.2～244.0 ng/m3，0.11~
1 058 ng/m3、0.007~90.89 ng/m3。并检测出 PM2.5中苯
并（a）芘的浓度范围为 0.004~112.8 ng/m3，平均值为
5.96 ng/m3，超过WHO建议的最低值为 1 ng/m3；土耳
其有关研究结果显示：PM2.5和 PM10质量浓度日均值最
大值分别为 83.3 μg/m3、116.7 μg/m3，相应的多环芳烃
的浓度最大值分别为 492.4 ng/m3、66.7 ng/m3，且颗粒
物浓度与气象参数之间明显存在着相关关系 [5]。郭
宇宏等[6]对乌鲁木齐市典型的冬季环境空气重污染
过程进行剖析，了解大气污染过程及其时空分布特
征，从气候特点、局地因子等方面的变化，分析污染
严重的气象成因；李霞[7]对乌鲁木齐气象要素对大气
气溶胶光学特性的影响进行研究发现相对湿度，风
速等气象因素对乌鲁木齐大气气溶胶有不同程度的
贡献。
为了减缓空气污染对人体健康和社会经济发展
的负面影响，研究乌鲁木齐大气 PAHs浓度的季节性
分布特征及其与气象因素之间的相关性非常有必要
的。为此，本研究在中国科学院新疆分院内设置采
样点采集 PM2.5、PM2.5-10样品，讨论采样期间 PM2.5、
PM2.5-10质量浓度及其所含的 PAHS浓度的变化特征，
并对其与气象因素之间的相关性做了较全面的分析。
研究结果将为评估乌鲁木齐大气 PAHs 的暴露特征
和健康效应提供基础数据，对其来源的深入分析将为
控制乌鲁木齐大气 PAHs提供科学依据。
1 实验方法
1.1 采样点及样品的采集
采样点位于乌鲁木齐市东部的中科院新疆分院
新疆天文站大楼（42°35’53.02″N，89°09’02.56″E），此
点距地面高度 9 m，距乌鲁木齐市主车道——北京
路 500 m，居次车道 200 m，可以排除汽车尾气及道
路尘的干扰。采样时间从 2011年 1-12月，每月连续
采集 5 d，每次连续采样 24 h，采集 PM2.5和 PM2.5-10环
境样品各 48个（除去检测值低于检测限的样品及雨
雪天气的样品）。
1.2 采样设备及滤膜
采样仪器有日本生产 NL20 型串级式大气颗粒
物采样头、转子流量计、真空泵组成。采样流量为 20
L/min，每次采样时间设定为 24 h。采样滤膜选用石英
纤维滤膜（英国Whatman公司），最大直径 47 mm，孔
径 0.47 μm。采样前滤膜在 450 ℃下灼烧 4 h、冷却，
样品采集前后滤膜恒湿恒重 48 h，用 Sartorius（1/105）
电子微量天平称量直至恒重为止。根据采样前后滤膜
的质量差和大气的采样体积确定大气颗粒物的质量
浓度，滤膜于 4 ℃下在冰箱中保存，待测。
1.3 样品的前处理和分析
1.3.1 膜的前处理及分析[8]
取 1/2大小的滤膜剪碎，所有样品加入氘代多环
芳烃作为回收率指示物，加 30 mL比例为 1∶1的二氯
甲烷：正己烷溶液进行超声 10 min后抽提，过滤有机
溶液于 250 mL平底烧瓶中，反复 2次，再加 30 mL
比例为 1∶1的甲醇：二氯甲烷溶液进行超声 10 min后
抽提，反复 2次。此溶液在旋转蒸发仪浓缩至 1.0 mL
左右，再经氮气吹扫浓缩至 0.5 mL于 -27 ℃冷冻保
存。待 GC/MS的分析。
1.3.2 GC/MS分析
分析仪器为岛津气相色谱－质谱联用仪 GC-MS
（6890-5973N），采用色谱柱 HP-5MS 弹性石英毛细
柱（30 m×0.25 mm×0.25 μm）进行检测，色谱条件：载
气纯度为 99.999%的氦气；进样口温度为 290 ℃，进
样室与传输线均恒温在 290 ℃；程序升温：65 ℃恒温
2 min后以速率 5 ℃/min升至 290 ℃恒温 20 min。质
谱条件：EM 模式，电子能量 70.1 eV；倍增器电压：
1 624 V，扫描范围为 M/Z：50~500 amu（分子质量单
位）；进样量为 2 μL，无分流进样。定量方法：MS选择
离子检测，用内标法定量。
1.3.3 质量控制和质量保证（QA/QC）
分析方法参考美国 EPA -610 方法（2004，
Murakami，M.F et al），试剂空白、实验室空白和回收
率实验结果在可接受范围内，每种 PAHs工作标准曲
线线性良好，相关系数（R2）在 0.996~1之间，仪器精度
92%~99%（n=6）。在确定最低检出限时，配制接近方法
检测极限浓度的标准品，将其重复 5次进样分析。本
试验中氘代多环芳烃作为内标物（D10-Acenaphthene，
D10 -Phenanthrene，D12 -chrysene，D12 -perylene），
由于萘、苊、苊烯和芴低分子量化合物具有高挥发
性的特点，回收率较低，故本文没有讨论这几种化
合物。
1.3.4 气象数据来源
本论文所用的气象资料来源于WeatherUnderground
（http：//www.wunderground.com）。
2 结果与讨论
2.1 可吸入颗粒物的质量及 ΣPAHs浓度的变化特征
表 1 显示了采样期间 PM2.5、PM2.5 -10 及相应的
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表 1 采样期间 PM2.5，PM2.5-10及其中 ΣPAHS浓度极大值、极小值、均值、标准差
Table 1 Maximum，minimum，mean concentration and standard deviation values for each fraction of the PM2.5，PM2.5-10 and related ΣPAHs collected
during the sampling period
ΣPAHs浓度的变化范围。
由表 1 可知在全年的采样期间 PM2.5、PM2.5-10质
量浓度的最大值分别为 559.00、218.80 μg/m3，平均值
为 99.21、64.94 μg/m3，PM2.5浓度的最大值、平均值均
高于 PM2.5-10；总多环芳烃的浓度也显示出同样的结
果，PM2.5-ΣPAHs的浓度远高于 PM2.5-10-ΣPAHs，相应
的值分别为 2 504.72、519.87 ng/m3。此结果表明采
样点可吸入颗粒物中细颗粒物的质量浓度高于粗颗
粒，多环芳烃更易富集在细粒子中；PM2.5浓度的最
大值、平均值都出现在冬季样品中（如图 1 所示）。
从图 1、2 可以看出科学院采样点 PM2.5 和 PM2.5-10
的质量浓度最大值都出现在冬季，其值分别为
559.00 和 218.80 μg/m3，这很可能是冬季燃烧大量
的煤供暖引起的；而最小值都出现在夏季，分别为
10.30 μg/m3、16.70 μg/m3，其原因可能是在此期间
固定燃烧源大幅度的较少及大气对流增加，加速污
染物的扩散，此结果与徐鸣等 [9]报道的结果相一致。
其原因在于，乌鲁木齐市在冬季采暖燃烧大量的煤，
人为增加了所排放的污染物的浓度；另外，在此期间
平均温度低（-0.36 ℃）、平均风速小（6 m/s），这也将
导致污染物不容易扩散，使得 PM2.5的浓度偏高。而
在夏季，高温天气能加快大气的光化学反应，这样
二次气溶胶的生成速度也加快，而二次气溶胶又是
可大气细颗粒物的一个重要来源。
图 1~2进一步显示，可吸入颗粒物中 PM2.5和 PM2.5-10
质量浓度随季节变化特征很明显，即冬季的浓度比其
它季节高。其中 20110128、20111106、20111228 这 3
天出现 PM2.5和 PM2.5-10的质量浓度的最大值；乌鲁木
齐 20110127、28日 2天均为大雾天气，导致污染物富
集；而 2011年 11月 1-5日虽然是晴天，但是其风速
均小于 3级（为静风），并且 6日相对湿度为 93%，为大
雾天气，从而导致在大气中所生成的二次污染物难以
排出；20111225-20111228 日气象状况与前者相同，
但是 12月 28日乌鲁木齐市的最高温度上升，从而使
得大气湿度增加，加速大气气相污染物的溶解及二次
污染物的生成速率，再加上又是静风天气，从而导致
了可吸入颗粒物浓度的增加。
2.2 可吸入颗粒物的质量及 ΣPAHs浓度的粒径特征
粗颗粒和细颗粒在物理性质和化学组成成分上
有很大的区别，他们通常由不同的污染源产生或同
一种污染源的不同活动形式产生。图 3结果显示在
全年采样期间 PM2.5、PM2.5-10及其所含的 ΣPAHs的质
量浓度的相关系数分别为（R2）为 0.786、0.6919，表明
在此期间 PM2.5 和 PM2.5-10 是由某些相同的排放源
所产生的 [10]。根据图 3 还可知，总的颗粒物浓度中
细颗粒物所占的比例比粗颗粒物所占的比例高。求
平均 PM2.5 /PM2.5-10、PM2.5-ΣPAHs/PM2.5-10-ΣPAHs 也是
判断颗粒物来源的重要参数，如果它大于 0.6，则
颗粒物主要来源于二次气溶胶和化石燃料，小于 0.6
则颗粒物主要来源于土壤风沙尘、城市综合扬尘、
其它些机械活动，当然这个参数根据采样地点和时
间的不同而有些不同，本研究中平均 PM2.5 /PM2.5-10、
PM2.5-ΣPAHs/PM2.5-10-ΣPAHs分别为 1.41、4.08（均大
于 0.6），为说明颗粒物主要来源于二次气溶胶和化
石燃料[11]。
PM2.5 PM2.5-10 PM2.5-ΣPAHS PM2.5-10-ΣPAHS
极小值/μg·m-3 10.30 16.70 极小值/ng·m-3 1.18 1.14
极大值/μg·m-3 559.00 218.80 极大值/ng·m-3 2 504.72 519.87
均值/μg·m-3 99.21 64.94 均值/ng·m-3 314.62 59.97
标准差 117.62 37.48 标准差 579.21 113.59
采样数 48 48 采样数 48 48
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2.3 各多环芳烃的粒径分布
16 种美国 EPA 优控的多环芳烃在乌鲁木齐市
科学院采样点的 96 个 PM2.5、PM2.5-10样品中检出 13
种。所检出的多环芳烃分别为：菲（Phe，3环）、蒽
（Ant，3 环）、荧蒽（Flu，4 环）、芘（Pyr，4 环）、屈
（Chr，4 环）、苯并[a]蒽（BaA，4 环）、苯并[b] 荧蒽
（BbF，4环）、苯并[b+k]荧蒽（BbkF，5环）、苯并[a]芘
（BaP，5 环）、苯并[e]芘（BeP，5 环）、二苯并[ah]蒽
（DBahA，5环）、茚并[1，2，3-cd]芘（IcdP，6环）和苯
并[ghi]芘（BghiP，6 环）。图 4 揭示了被检测到的
13种 PAHs 分别在 PM2.5-ΣPAHs、PM2.5-10-ΣPAHs 中
的分布情况。
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由图 4可知，各种多环芳烃在采样期间 PM2.5-
ΣPAHs 、PM2.5-10-ΣPAHs中的分布情况，其大小顺序
为 BbF>BbKF=Icdp>BeP>BghiP>BaP=Flu>Phe=Chr>
Pyr>BaA>DBahA>Ant、BbF>BbKF=BeP=Phe>Icdp>
Flu>Ant=BghiP>Pyr>Chr>BaP>BaA=DBahA。图 5显
示被检测出来的 13种 PAHs的平均质量浓度分别在
PM2.5-ΣPAHs、PM2.5-10-ΣPAHs中所占的比例，据图 5可
知像致癌能力很强的 BaP在 PM2.5-ΣPAHs中占相当
大的部分，此结果与董继元[12]等对兰州地区水体中多
环芳烃类有机污染物对人体产生的潜在健康危害风
险进行的研究结果相类似。分析其原因为 PM2.5相比
PM2.5-10颗粒粒径小比表面积大，增加了有效传质面
积，从而增加了传质速率，使得细颗粒物吸附、吸收污
染物的量增加[8]。
2.4 PM2.5、PM2.5-10的浓度和 ΣPAHs 浓度的相关性
分析
PM2.5和 PM2.5-10所含的 ΣPAHs质量浓度最大值
分别为 2 504.72 ng/m3和 519.87 ng/m3，最小值分别
为 72.52 ng/m3和 170.63 ng/m3。图 6显示了颗粒物浓
度和 ΣPAHs的浓度做线性回归分析结果。
由图 6 可知，PM2.5 的质量浓度与 PM2.5-ΣPAHs
之间的相关关系较高（R2=0.755 7），即 ΣPAHs浓度随
着 PM2.5浓度的增加而增加。实际上，细颗粒物包含的
237
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ΣPAHs浓度很高的原因是，大量燃烧化石燃料和高
温源的物质都会产生高浓度的 ΣPAHs的细颗粒物，
它们的尺寸小，表面积大，浓度高等性质使它们成为
有害有机物和无机物的吸附剂[13]。PM2.5-10和 ΣPAHs
浓度（R2=0.680 2）之间的相关性较低，表明它们是来
自不同的排放源。主要是由于粗颗粒物主要由机械活
动和风行动土壤产生[14-15]。
2.5 颗粒物浓度、ΣPAHs浓度和气象参数之间的相
关关系
2.5.1 相关关系分析
针对科学院点采样的大气可吸入颗粒物及其含
有的 ΣPAHs 浓度与气象因素（温度、风速、湿度）关
系用皮尔森相关分析法进行分析。采样期间的各气象
参数摘自国际气象数据网站的分析手段。利用
（SPSS17.0）数理统计软件，分析其结果如表 2 所示。
表中的相关系数表示显著水平（P<0.01，P<0.05）。
表 2 大气颗粒物及其中多环芳烃浓度与气象因素关系
Table 2 Correlation matrix of particulate matter，related PAHS and meteorological parameters
PM2.5 PM2.5-10 PM2.5-ΣPAHS PM2.5-10-ΣPAHS
PM2.5 1
PM2.5-10 0.887** 1
PM2.5-ΣPAHS 0.739** 0.661** 1
PM2.5-10-ΣPAHS 0.575** 0.445** 0.728** 1
湿度 -0.688** -0.580** -0.623** -0.584**
风速 -0.552** -0.440* -0.487** -0.530**
湿度 0.515** 0.341* 0.561** 0.493**
注：*.在 0.05水平上显著机关；**.在 0.01水平上显著机关。
由表看出，PM2.5和 PM2.5-10质量浓度和气象参数
之间的相关关系具有很明显的季节性特征。在采样
期间颗粒物质量浓度、及所对应的 ΣPAHs和温度呈
负相关且其值也很大（PM2.5=-0.688、PM2.5-ΣPAHs=
-0.623、PM2.5-10-ΣPAHs=-0.584）。乌鲁木齐市冬季经
常受来自于西伯利亚和蒙古极地大陆气团（通常称之
为西伯利亚气团）的影响，这种气团的地面流场特征
为很强的冷性反气旋，中低空有下沉逆温，逆温频率
达 90%以上，逆温平均厚度为 600 m，最大温差达
20 ℃。因此，受这种天气类型的影响，乌鲁木齐市冬
季逆温情况严重。伴随着逆温现象多出现烟雾天气，
大气稳定度较高，各项污染物均不易扩散，长期累计
至较高浓度，导致重度污染频繁发生，这也是浓度高
的可吸入颗粒物除了冬季采暖燃煤引起的原因以外
的另一个主要原因所在。另外，在夏天 PM2.5和 PM2.5-10
中的 ΣPAHs受阳光的影响发生光催化转化[16-17]。风速
一直被当作控制污染空气的重要因素，非沙尘天气和
浮尘天气时，3 m/s以下小风能使空气中污染物聚集，
加重颗粒物的污染，而扬沙天气风速≥5 m/s，同样可
以加速颗粒物的污染。对采样期间 PM2.5、PM2.5-10及其
对应的 ΣPAHs浓度与风速之间进行相关关系分析表
明，风速变化与污染物浓度的变化之间存在着明显的
相关关系。在采样期间颗粒物的质量浓度和风速呈显
著负相关（PM2.5=-0.552、PM2.5-10=-0.440），同样颗粒物
中所含的 ΣPAHs浓度和风速也呈负显著相关（PM2.5-
ΣPAHs=-0.487、PM2.5-10-ΣPAHs=-0.530）。表明在采
样期间风速较低，则可吸入颗粒物浓度较高，这也
是乌鲁木齐市在采暖期间出现雾天天气的另一个重
要原因。
在采样期间颗粒物的浓度及对应的 ΣPAHs浓度
和大气湿度呈显著正相关，即随着相对湿度的上升或
下降，颗粒物的浓度、ΣPAHs 也表现出相同的趋势。
乌鲁木齐气候较为干燥，大气湿度低，光照时间长，所
以作为半挥发性有机物的 ΣPAHs在颗粒相中只以气
固相的吸附形式存在，即 ΣPAHs存在于气相的几率大
于固相。另外，相对湿度增大，大气粒子吸湿而相应增
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大，从而较大的粒子总数增加，特别是粒径在 0.8~2.0
μm范围内的粒子增大的尤为明显。李杏茹等[18]在对
PM10日平均浓度≥四级污染日在浮沉、扬尘和非沙尘
等不同天气情况下地面，高空气象条件进行统计分析
发现：PM10≥四级非沙尘天气时相对湿度多出现于
51%~90%范围内，这都大大超过了形成同样污染程度
的浮沉和扬沙天气时的相对湿度，因此这也从另一方
面说明稳定天气状态下，空气湿度大是导致可吸入颗
粒物污染浓度增加的重要因素。
2.5.2 多元线性回归分析
为了更直观显示气象参数（温度、风速和相对湿
度）、细颗粒物质量浓度对所对应的 ΣPAHs的影响，
采用数理统计软件（SPSS17.0）以科学院采样点可吸
入颗粒物中所含的总多环芳烃浓度为目标函数，以可
吸入颗粒物质量浓度、气相参数为自变量进行多元线
性回归分析建立了数学模型。多元线性回归一般对预
测因变量影响较大的因素用于解释，而影响不太大，
如压力等因素自动排除，输出结果公式如下：
PM2.5-ΣPAHs=-2.298+0.002ρPM2.5+577.612[1/T]+0.
038[WS]+0.004[RH] （R2=0.689） （1）
PM2.5-10-ΣPAHs =-0.156 +0.001ρ PM2 . 5 - 10 +165.278
[1/T]+0.032[WS]+0.001[RH] （R2=0.557） （2）
式中，ρ为颗粒物总的质量浓度；T为平均温度；
WS为平均风速；RH为相对湿度。
根据上述给出的公式，把采样期间所测的 PM2.5-
ΣPAHs、PM2.5-10-ΣPAHs的浓度和预测的值作比较，其
结果如图 7（a）、（b）所示，预测结果中 R2叫做决定系
数，它是一个指示该模型预测的值和实验实际测量的
值的很重要的参数，R2越大说明预测值和实值很接
近。本论文中 PM2.5-ΣPAHs预测值和实值最接近（R2=
0.689），表明该模型的线性相关性较强；PM2.5-10-ΣPAHs
预测值和实值相差较大（R2=0.557）。该模型具有随
季节变化而变化的特征，而且被质量浓度所确定，夏
季预测值与实测值偏离是因为夏季颗粒物质量浓
度与多环芳烃的浓度相关性没有冬季好。该模型预
测和实际测量的 PM2.5-ΣPAHs、PM2.5-10-ΣPAHs 质量
浓度最大值分别为 1 891.39 ng/m3、453.56 ng/m3 和
2 504.72 ng/m3、519.87 ng/m3；预测和实际测量的平均
值分别为 335.73 ng/m3、66.41 ng/m3和 314.62 ng/m3、
59.97 ng/m3。平均浓度的预测值和实测值基本都很
接近，说明颗粒物浓度和气象因素的多元线性回归
方程是合理有效的。
茹克娅·阿克甫，等 乌鲁木齐南部PM2.5/PM2.5-10中多环芳烃与气象参数的相关性
用该模型对一年内颗粒物的总浓度预测值和实
值作比较对该城市未来的可吸入颗粒物的研究有很
大的用途，尤其是燃烧各种燃烧源取暖的城市。
3 结论
本实验在乌鲁木齐市新市区的中科院新疆分院
新疆天文站大楼 3层楼侧进行采样，讨论在此期间大
气中 PM2.5、PM2.5-10以及 ΣPAHs浓度变化规律，分析
得出以下结论：
在冬季不管是 PM2.5还是 PM2.5-10浓度都比夏季
的高，原因是在冬季居民为取暖燃烧大量的煤之类的
燃烧源，所以之后该采取相应的措施在采暖期间减少
污染源的排放，防止大气被污染。
PM2.5和 PM2.5-ΣPAHs浓度之间的相关系数（R2=
0.7557），表明 PM2.5-ΣPAHs浓度随着 PM2.5浓度增大
而增大。
颗粒物浓度和气象参数做相关性分析，结果发现
温度、风速、湿度等气象参数对颗粒物的浓度变化影
响极大，所以这些气象因素是控制污染空气的重要
因素。
对 PM2.5-ΣPAHs、PM2.5-10-ΣPAHs、PM2.5-BaPE 浓
度和气象参数做多元线性回归比较颗粒物的实际测
量浓度和预测浓度，决定系数 R2分别为 0.689、0.557，
说明以后该模型可以用于乌鲁木齐颗吸入颗粒物浓
度和 ΣPAHs浓度变化规律研究，控制大气污染。
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